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Resumen. Introducción: el objetivo de este trabajo de investigación fue evaluar la capacidad antimicrobiana de los sistemas adhesivos, 
así como estudiar la relación entre la acidez y la capacidad antimicrobiana de los sistemas adhesivos convencionales, los autoacondi-
cionadores y el grabado ácido. Métodos: se utilizaron dos sistemas adhesivos convencionales, Adper™ Single Bond 2 y OptiBond™ S, 
dos autoacondicionadores, Scotchbond™ Universal y OptiBond™ All-In-One, y dos grabados ácidos, etch-37™ y select hv™ etch 
w/bac. Para este experimento se realizó una prueba de difusión en Agar utilizando tres bacterias, Streptococcus mutans, Lactobacillus 
casei y Actinomyces odontolyticus, para medir el halo de inhibición de las sustancias estudiadas. También fue evaluado el pH que po-
seen dichas sustancias. Resultados: los grabados ácidos presentaron los mayores halos de inhibición contra las tres bacterias, así como 
los valores menores de pH que los sistemas adhesivos autoacondicionadores, seguido de los sistemas adhesivos convencionales que 
presentaron los menores halos o no presentaron ninguna capacidad antimicrobiana contra algunas de las bacterias. Conclusiones: se 
mostró que los grabados ácidos y los sistemas adhesivos autoacondicionadores presentaron mayor capacidad antimicrobiana que los 
sistemas adhesivos convencionales contra Streptococcus mutans, Lactobacillus casei y Actinomyces odontolyticus. A su vez se comprobó 
que mientras más ácidas fueron las sustancias estudiadas, mayor resultó la capacidad antimicrobiana.
Palabras clave: actinomyces odontolyticus, capacidad antimicrobiana, lactobacillus casei, pH, sistemas adhesivos, streptococcus mutans.
Evaluation of the Antimicrobial Ability of Adhesive Systems
Abstract. Introduction: The aim of this research was to evaluate the an-
timicrobial ability of adhesive systems and to study the relationship bet-
ween acidity and the antimicrobial ability of conventional adhesive sys-
tems and self-etching adhesive systems and acid etching. Methods: Two 
conventional adhesive systems were used, Adper™ Single Bond 2 and 
OptiBond™ S, along with two self-etching systems, Scotchbond™ Uni-
versal and OptiBond™ All-In-One systems, as well as two acid etching 
systems, etch-37™ and select hv™ etch w / bac. For this experiment, 
an agar diffusion test was performed using three bacteria, Streptococcus 
mutans, Lactobacillus casei and Actinomyces odontolyticus, to measure 
the inhibition zone of the substances studied. The pH of those substances 
was also evaluated. Results: The acid etchings showed the highest inhi-
bition zones against the three bacteria as well as lower pH values than 
those of the self-etching adhesive systems, followed by conventional ad-
hesive systems, which showed the lower halos or demonstrated no anti-
microbial ability against certain bacteria. Conclusions: The acid etchings 
and self-etching adhesive systems were found to have greater antimicro-
bial activity than conventional adhesive systems against Streptococcus 
mutans, Lactobacillus casei and Actinomyces odontolyticus. It was also 
found that the more acidic the substances studied were, the greater their 
antimicrobial ability.
Keywords: Actinomyces odontolyticus, antimicrobial ability, 
Lactobacillus casei, pH, adhesive systems, Streptococcus mutans.
Avaliação da capacidade antimicrobiana dos sistemas adesivos
Resumo. Introdução: o objetivo deste trabalho de pesquisa foi avaliar a 
capacidade antimicrobiana dos sistemas adesivos, bem como estudar a 
relação entre a acidez e a capacidade antimicrobiana dos sistemas adesi-
vos convencionais, os autocondicionadores e o condicionamento ácido. 
Métodos: utilizaram-se dois sistemas adesivos convencionais, Adper™ 
Single Bond 2 e OptiBond™ S, dois autocondicionadores, Scotchbond™ 
Universal e OptiBond™ All-In-One, dois condicionamentos ácidos, 
etch-37™ e select hv™ etch w/bac. Para este experimento, realizou-
se uma prova de difusão em Agar que utiliza três bactérias, Streptococcus 
mutans, Lactobacillus casei e Actinomyces odontolyticus, para medir o 
halo de inibição das substâncias estudadas. Também foi avaliado o pH 
que possuem essas substâncias. Resultados: os condicionamentos ácidos 
apresentaram os maiores halos de inibição contra as três bactérias, bem 
como os valores menores de pH que os sistemas adesivos autocondicio-
nadores, seguido dos sistemas adesivos convencionais que apresentaram 
os menores halos ou não apresentaram nenhuma capacidade antimi-
crobiana contra algumas das bactérias. Conclusões: constatou-se que os 
condicionamentos ácidos e os sistemas adesivos autocondicionadores 
apresentaram uma maior capacidade antimicrobiana que os sistemas 
adesivos convencionais contra Streptococcus mutans, Lactobacillus casei e 
Actinomyces odontolyticus. Por sua vez, comprovou-se que, quanto mais 
ácidas fossem as substâncias estudadas, maior resultava a capacidade an-
timicrobiana.
Palavras-chave: actinomyces odontolyticus, capacidade antimicrobiana, 
Lactobacillus casei, pH, sistemas adesivos, Streptococcus mutans.
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Introducción
Las características básicas de los materiales dentales 
para el tratamiento restaurativo se han ido mejorando 
en gran medida como resultado de numerosas investi-
gaciones. Muchos de los últimos productos en el merca-
do presentan excelentes propiedades físicas, mecánicas, 
biológicas, adhesivas y buen rendimiento clínico.
Se propone que la innovación de materiales res-
tauradores podría ser dirigida hacia una nueva di-
mensión con el desarrollo de materiales con funciones 
bioactivas para proporcionar efectos terapéuticos. 
Como una de estas funciones bioactivas propuesta 
para los materiales de restauración para el tratamiento 
de la caries dental se puede destacar la capacidad anti-
microbiana. La efectividad para controlar las bacterias 
sería ventajosa para eliminar el riesgo de mayor des-
mineralización y cavitación, ya que la caries dental es 
una enfermedad infecciosa y la erradicación de dichas 
bacterias cariogénicas es un principio importante [1].
En la actualidad, gran parte del desarrollo de pro-
ductos y el interés clínico se centran en sistemas adhe-
sivos autoacondicionadores; la literatura indica que los 
fuertes ácidos de la técnica de grabado total eliminan 
las bacterias en las paredes de la cavidad. Sin embargo, 
en los adhesivos autoacondicionadores, la capa de ba-
rrillo desmineralizada, que puede contener bacterias, 
no se elimina y se incorpora en la capa híbrida; esto 
implica que las bacterias residuales no son lavadas y 
por lo tanto no pueden ser eliminadas. Estos adhesivos 
son los componentes que entran en contacto y reaccio-
nan con el sustrato de dentina en la primera etapa de la 
restauración en el sistema de adhesión; por consi-
guiente, cuando se utilizan estos sistemas, la actividad 
antibacteriana se considera un factor importante [2, 3].
La técnica de grabado ácido total de la superficie 
de la dentina con una solución ácida, tal como el ácido 
fosfórico, durante los procedimientos de unión puede 
ser eficaz para reducir el número de bacterias residua-
les en una cavidad. Sin embargo, el efecto de limpie-
za ocasionado por el ácido, seguido de irrigación con 
agua, es limitado y no debe ser considerado como fia-
ble. Con los sistemas adhesivos autoacondicionadores, 
en los que la capa residual no se elimina por lavado, las 
bacterias residuales pueden aún estar presentes. Por lo 
tanto, los sistemas adhesivos que poseen actividad an-
tibacteriana pueden ser útiles para la eliminación de los 
efectos perjudiciales causados por las bacterias y con-
tribuir a un mejor pronóstico para los tratamientos res-
taurativos mínimos de la caries dental [4].
El objetivo de este trabajo de investigación es eva-
luar la capacidad antimicrobiana de los sistemas adhe-
sivos convencionales y autoacondicionadores, de igual 
manera, medir el valor de pH que poseen dichas sus-
tancias, para establecer la relación que podría existir 
entre este valor y la capacidad antimicrobiana.
Métodos
Para este estudio fueron utilizados dos sistemas ad-
hesivos convencionales, dos sistemas adhesivos au-
toacondicionadores y dos grabados ácidos, los cuales 
están descritos en la tabla 1.
Tabla 1. Descripción de los materiales utilizados
Nombre Casa comercial Composición*
AdperTM Single Bond 2 3M/espe BisGMA, hema, dimetacrilatos, etanol, agua, un novedoso sistema fotoiniciador y un 
copolímero funcional de metacrilato de ácido poliacrílico y ácido politacónico.
ScotchbondTM 
Universal
3M/espe hema, BisGMA, ésteres fosfóricos metacrilados, 1,6 hexanodiol dimetacrilato, ácido 
polialquenoico funcionalizado con metacrilato, relleno de sílice adherido disperso de 
forma fina con un tamaño de partícula de 7 mm, etanol, agua, iniciadores basados en 
canforquinona y estabilizadores.
OptiBondTM S keer Hidroxietilmetacrilato (hema), alcohol de etilo, hexafluorosilicato disódico, cargas inertes.
OptiBondTM All-In-
One
keer Acetona, hidroxietilmetacrilato (hema), alcohol de etilo, hexafluorosilicato disódico, cargas 
minerales inertes, fluoruro de iterbio, fotoiniciadores, aceleradores, estabilizadores y agua.
etch-37TM bisco 37% de H3PO4 (ácido fosfórico).
select hvTM etch bisco 35% de H3PO4 (ácido fosfórico) y cloruro de benzalconio.
*Composición según los fabricantes 
Fuente: elaboración propia
63Evaluación de la capacidad antimicrobiana de los sistemas adhesivos
De igual manera, se utilizaron tres bacterias Strep-
tococcus Mutans Atcc® 25175™, Lactobacillus Ca-
sei Atcc® 393™ y Actinomyces Odontolyticus Atcc® 
17929™, las cuales fueron cultivadas para posterior-
mente medirles los halos de inhibición de los materia-
les formados sobre ellas.
Las bacterias fueron obtenidas en el laboratorio 
de microorganismos Microbiologics® Inc. (200 Coo-
per Avenue North, St. Cloud, Minnesota, usa, 56303). 
Cada bacteria fue preparada según las indicaciones 
del fabricante; vienen contenidas dentro de un enva-
se llamado kwik-stik, y en un extremo estaba conteni-
do el polvo y en el otro, el líquido; ambas consistencias 
fueron mezcladas y agitadas para posteriormente ser 
inoculadas en los medios de cultivo para su crecimien-
to. Steptococcus mutans fue cultivada en Agar Sangre; 
Lactobacillus casei y Actinomyces odontolyticus fue-
ron cultivadas en Cromo Agar Orientación. Luego de 
inoculadas las bacterias en los agares, fueron trasladas 
hacia la incubadora para que de esta forma pudieran 
crecer y multiplicarse. Cabe destacar que S. mutans y L. 
casei fueron incubadas en medio aeróbico, y A. odonto-
lyticus, en un medio anaeróbico.
Después de 48 horas de incubación a 37 oC, se 
pudo observar el crecimiento de las bacterias en los 
agares. A continuación se empleó en los sistemas adhe-
sivos la prueba de difusión en agar: con un hisopo es-
téril se tomó una muestra de cada colonia de bacterias, 
posteriormente se procedió a la inoculación en el me-
dio de cultivo específico. Se utilizaron discos de papel 
filtro previamente esterilizados, de la marca Walton & 
Post coffe filtres, con un diámetro de 6x6 mm. Con una 
pinza de algodón estéril se tomó un disco de papel para 
posteriormente impregnarlo con el adhesivo a utilizar. 
Una vez impregnados los discos de papel con los adhe-
sivos fueron llevados a los medios de cultivos inocula-
dos con las bacterias, presionando levemente los discos 
sobre la superficie del agar.
Para los grabados ácidos se empleó la técnica de 
contacto directo, por lo que fueron colocados directa-
mente en la superficie del agar, previamente inoculados 
con las bacterias. Luego de la colocación de cada uno 
de los materiales utilizados en este experimento en los 
agares, fueron llevados a la incubadora para posterior-
mente ver el halo de inhibición que cada uno mostró.
Después de 48 horas de incubación a 37 oC se 
pudo observar la formación del halo de inhibición de 
cada uno de los materiales estudiados (figura 1). A con-
tinuación se utilizó una regla milimétrica para medir 
la longitud (radio de la circunferencia) de cada uno de 
los halos formados. Posteriormente se realizó la prue-
ba de medición del pH de cada una de las sustancias 
estudiadas, utilizando indicadores de pH de la marca 
Marchery-Nagel. Los valores de pH obtenidos fueron 
reconfirmados con una segunda medición. Los datos 
recolectados en esta investigación se tabularon utili-
zando el programa Microsoft™ Excel®: Mac 2008.
Figura 1. Formación de los halos de inhibición
Fuente: elaboración propia
Fue realizado un análisis estadístico, primero pro-
bando la homogeneidad de las variables (0,028) y luego 
realizando el análisis de Anova y el test de comparación 
múltiple de Tukey (p = 0,05).
Resultados y discusión
Entre los datos recolectados, en las figuras 2 y 3 se pue-
de observar el halo de inhibición de las sustancias es-
tudiadas contra Streptococcus mutans. El select hv™ 
etch w/bac mostró el mayor halo de inhibición de 15 
mm, seguido de etch-37™ que presentó un halo de 
13,5 mm; Adper™ Single Bond 2 reveló un halo de 10 
mm, OptiBond™ All-In-One, uno de 9 mm, Scotch-
bond™ Universal presentó un halo de 6 mm y Opti-
Bond™ S no evidenció ninguno.
En el estudio de Slutzky y sus colaboradores 
[5] se probaron las propiedades antibacterianas de 
varios sistemas adhesivos convencionales y de un 
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autoacondicionador, en el cual los sistemas adhesivos 
convencionales presentaron mejores propiedades an-
timicrobianas contra Streptococcus mutans, resultados 
que no concuerdan con este estudio, pues de los adhesi-
vos convencionales evaluados uno fue resistente a esta 
bacteria, y el otro, ligeramente sensible.
Türkün y sus colaboradores [6] estudiaron la ac-
tividad antimicrobiana de dos sistemas adhesivos au-
toacondicionadores contra Streptococcus mutans; 
ambos adhesivos presentaron un efecto antimicrobia-
no contra esta bacteria, resultado que coinciden con el 
de este estudio.
En los resultados, las figuras 4 y 5 muestran el 
halo de inhibición de las sustancias estudiadas contra 
Lactobacillus casei. El etch-37™ presentó el mayor 
halo de inhibición: 22,5 mm, seguido del select 
hv™ etch w/bac: 20 mm, OptiBond™ All-In-One: 9 
mm, Scotchbond™ Universal: 6 mm, y Adper™ Single 
Bond 2 y OptiBond™ S no presentaron ningún halo 
de inhibición.
En los datos recolectados, en las figuras 6 y 7 se 
puede observar el halo de inhibición de las sustancias 
estudiadas contra Actinomyces odontolyticus. El etch-
37™ presentó el mayor halo de inhibición: 21 mm, 
Figura 2. Formación del halo de inhibición de los grabados áci-
dos contra S. mutans
Fuente: elaboración propia
Figura 3. Halo de inhibición contra Streptococcus mutans (mm)
Fuente: elaboración propia
Figura 4. Formación del halo de inhibición de los adhesivos au-
toacondicionadores contra L. casei
Fuente: elaboración propia
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seguido por select hv™ etch w/bac: 17,5 mm, Op-
tiBond™ All-In-One: 12,5 mm, OptiBond™ S: 9 mm, 
Scotchbond™ Universal: 7,5 mm y Adper™ Single 
Bond 2 no presentó ningún halo de inhibición.
Se han realizado estudios en los que se modifica 
la composición de los sistemas adhesivos agregando 
agentes antimicrobianos, siendo uno de ellos el mdpb 
(bromuro 12-metacriloiloxi dodecilpiridino). En el es-
tudio de Imazato y sus colaboradores [4] se investiga-
ron los efectos antimicrobianos de un mismo adhesivo 
autoacondicionador incorporándole este monómero y 
sin él, contra Streptococcus mutans, Lactobacillus casei 
y Actinomyces naeslundi; los resultados mostraron que 
el adhesivo con mdpb presentó significativamente un 
mayor efecto antimicrobiano que el otro adhesivo. Los 
sistemas adhesivos autoacondicionadores investigados 
en este estudio no indican si los productos tienen en 
su composición monómeros antimicrobianos, aunque 
ambos presentaron similares halos de inhibición.
Por otro lado, Lobo y sus colaboradores [7] evalua-
ron el efecto cariostático de un adhesivo antibacteriano 
autoacondicionador, incorporándole de igual manera 
el monómero mdpb y no incorporándoselo, esta vez 
contra Streptococcus mutans. En los resultados obser-
varon que el adhesivo que incorporaba el monómero 
fue capaz de inhibir el crecimiento de las bacterias.
En los estudios de Hegde y sus colaboradores 
[8], y de Korkmaz y sus colaboradores [9] se evaluó 
y se comparó la actividad antibacteriana de sistemas 
adhesivos autoacondicionadores contra diferentes 
bacterias; únicamente el que tuvo incorporado el mo-
nómero mdpb exhibió un efecto antibacterial. Los 
adhesivos evaluados en este estudio, tanto los con-
vencionales como los autoacondicionadores, no indi-
can en su composición (según el fabricante) si poseen 
mdpb u otro agente antimicrobiano, aunque todos los 
adhesivos autoacondicionadores mostraron propie-
dades antimicrobianas ante las bacterias estudiadas 
en esta investigación.
En cuanto a los valores de pH que poseen las sus-
tancias estudiadas (tabla 2), la figura 8 muestra que el 
select hv™ etch w/bac, etch-37™ y OptiBond™ 
All-In-One mostraron los menores valores de pH, 
siendo este de 1, seguido por OptiBond™ S: 2, Scotch-
bond™ Universal: 3, y Adper™ Single Bond 2 mostró el 
valor más alto: 6.
En el estudio de Gutiérrez y sus colaboradores [10] 
se realizó un análisis comparativo cuantitativo del pH 
de seis sistemas adhesivos autograbantes y de una so-
lución de ácido fosfórico. Ninguno de los sistemas ad-
hesivos estudiados presentó un pH similar al del ácido 
fosfórico, ya que este último presentó el valor más bajo 
de pH, resultados que concuerdan con los de este estu-
dio, pues los grabados ácidos probados mostraron va-
lores menores de pH que los sistemas adhesivos.
De igual manera, los grabados ácidos estudiados 
en este experimento mostraron mayores halos de in-
hibición que los sistemas adhesivos autoacondiciona-
dores contra las tres bacterias utilizadas, seguidos de 
los sistemas adhesivos convencionales, que presenta-
ron los menores halos o no presentaron ninguna ca-
pacidad antimicrobiana contra alguna de las bacterias.
Figura 7. Halo de inhibición contra Actinomyces odontolyti-
cus (mm)
Fuente: elaboración propia
Figura 6. Formación del halo de inhibición de los adhesivos con-























































66 Artículos de investigación científica y tecnológica Revista Nacional de Odontología / Volumen 9, Número 17 / julio - diciembre 2013
Tabla 2. Valor del pH de las sustancias estudiadas
Sustancia pH





select hvTM etch w/bac 1
Fuente: elaboración propia
A su vez se realizó un estudio comparativo de la 
relación que existe entre el pH y la capacidad antimi-
crobiana de las sustancias estudiadas. En la figura 9 se 
observa que los dos grabados ácidos, etch-37™ y se-
lect hv™ etch w/bac, mostraron los menores valores 
de pH, presentando así los mayores halos de inhibición 
contra Streptococcus mutans (tabla 3), siendo estos de 
13,5 mm y 15 mm. De los dos sistemas adhesivos con-
vencionales, Adper™ Single Bond 2 mostró un pH de 6 
y un halo de inhibición de 10 mm, OptiBond™ S reveló 
un pH de 2 pero no presentó ningún halo de inhibición 
contra esta bacteria. De los sistemas adhesivos autoacon-
dicionadores, Scotchbond™ Universal mostró un pH de 
3 y un halo de inhibición de 6 mm, y OptiBond™All-
In-One presentó un pH de 1, igual que los graba-
dos ácidos, pero un menor halo de inhibición: 9 mm.
Türkün y sus colaboradores [6] evaluaron el pH de 
varios sistemas adhesivos, pues la actividad antibacte-
riana puede verse aumentada por la acidez, ya que las 
bacterias son sensibles a los pH extremos; sin embargo, 
el adhesivo que mostró menor acidez formó un halo 
de inhibición menor; según los autores, este compor-
tamiento puede ser explicado por la alta viscosidad y 
la ausencia de monómeros antimicrobianos en la com-
posición del material; estos hallazgos coinciden con el 
estudio de Korkmaz y sus colaboradores [9]; ambas in-
vestigaciones difieren de los resultados de este estudio, 
específicamente en relación con el comportamiento 
de los adhesivos autoacondicionadores, en los que el 
de mayor acidez mostró un mayor halo de inhibición 
para todas las bacterias, igual que los grabados ácidos, 
que presentaron los menores pH y los mayores halos 
de inhibición.
Figura 8. Halo de inhibición contra Actinomyces odontolyti-
cus (mm)
Fuente: elaboración propia
Figura 9. Comparación entre el pH y el halo de inhibición contra 
Streptococcus mutans 
Fuente: elaboración propia
Tabla 3. Halo de inhibición contra Streptococcus mutans (mm)
Sustancia





select hvTM etch w/bac 15
Fuente: elaboración propia
La figura 10 muestra que los dos grabados ácidos, 
etch-37™ y select hv™ etch w/bac, mostraron los 
menores valores de pH, presentando así los mayores 
halos de inhibición contra Lactobacillus casei (tabla 4): 







































































































Comparación entre el pH y el Halo de inhibición
Halo de inhibición contra S. mutans (mm)                pH
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igual un pH de 1, pero un menor halo de inhibición que 
los grabados ácidos: 11 mm; Scotchbond™ Universal 
reveló un pH de 3 y un halo de 6,5 mm. Adper™ Single 
Bond 2 presentó un pH de 6 y OptiBond™ S uno de 2, 
pero no evidenciaron ningún halo de inhibición con-
tra esta bacteria.
pero un menor halo de inhibición que los grabados áci-
dos: 12,5 mm, Scotchbond™ Universal mostró un pH 
de 3 y un halo de 7,5 mm. OptiBond™ S evidenció un 
pH de 2 y un halo de 9 mm, y Adper™ Single Bond 2 
presentó un pH de 6, pero ningún halo de inhibición 
contra esta bacteria.
Figura 10. Comparación entre el pH y el halo de inhibición con-
tra Lactobacillus casei
Fuente: elaboración propia 
Tabla 4. Halo de inhibición contra Lactobacillus casei (mm)
Sustancia





select hvTM etch w/bac 20
Fuente: elaboración propia
De igual manera, en la figura 11 se observa que los 
dos grabados ácidos, etch-37™ y select hv™ etch 
w/bac, mostraron los menores valores de pH, presen-
tando así los mayores halos de inhibición contra Ac-
tinomyces odontolyticus (tabla 5): 21 mm y 17,5 mm. 
OptiBond™ All-In-One reveló por igual un pH de 1, 
Figura 11. Comparación entre el pH y el halo de inhibición con-
tra Actinomyces odontolyticus 
Fuente: elaboración propia 
Tabla 5. Halo de inhibición contra Actinomyces odontolyti- 
cus (mm)
Sustancia





select hvTM etch w/bac 17,5
Fuente: elaboración propia
Al comparar el halo de inhibición de todos los 
materiales utilizados (grabados ácidos y sistemas ad-
hesivos) se pudo comprobar que los que presentaron 
mayor acción antimicrobiana fueron los grabados áci-































































































Comparación entre el pH y el Halo de inhibición Comparación entre el pH y el Halo de inhibición
Halo de inhibición contra L. casei (mm)                pH Halo de inhibición contra A. odontolyticus (mm)                pH
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All-In-One; los que presentaron estadísticamente un 
menor efecto antimicrobiano fueron los sistemas adhe-
sivos Scotchbond™ Universal, Adper™ Single Bond 2 
y OptiBond™ S.
Conclusiones
Mediante la metodología empleada en esta investiga-
ción se pudo concluir que los grabados ácidos y los 
sistemas adhesivos autoacondicionadores presentaron 
mayor capacidad antimicrobiana que los sistemas ad-
hesivos convencionales utilizados contra Streptococcus 
mutans, Lactobacillus casei y Actinomyces odontolyti-
cus. A su vez, se comprobó que mientras más ácidas 
fueron las sustancias estudiadas, mayor fue la capaci-
dad antimicrobiana.
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